@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND - DE 1 03 02 41 0 A 1 



© Int. Cl7: 

B 60 C 23/06 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(g) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



103 02 410.7 
21. 1.2003 
14. 8.2003 



CM 
O 

CO 

o 



@ Innere Prioritat: 
102 03 193.2 



24.01. 2002 



@ Anmelder: 

Continental Teves AG & Co. oHG, 60488 Frankfurt, 
DE • 



@ Erfinder: 

Woywod, Jurgen, 64546 Morfelden-WaMdorf, DE; 
Gronau, Ralph, 35083 Wetter, DE; Koukes, Vladimir, 
Dr., 64297 Darnnstadt, DE; Leise, Dirk, 65428 
Russelsheinn, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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(S) VeriPahren und Vorrichtung zur Uberwachung eines R e if enluftd rucks 

@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erfas- 
sung des Luftdrucks bzw. einer Veranderung des Luft- 
drucks in Fahrzeugreifen mit einem ersten, auf der Basis 
der Raddrehzahlen arbeitenden System beschrieben. Das 
Verfahren und die Vorrichtung zeichnen sich insbesonde- 
re dadurch aus, dass eine Initialisierung des ersten Sy- 
stems automatisch beim Auftreten mindestens eines vor- 
bestimmten Ereignisses aktiviert wird. Eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform des Verfahrens und der Vorrichtung 
umfasst ein zweites, auf der Basis von Drucksensoren ar- 
beitendes System, das als Hauptsyslem zur {fortlaufen- 
• den) Uberwachung des Reifendrucks dient, wahrend das 
erste System als Failsafe-System die Funktion des zwei- 
ten Systems libernimmt, wenn dieses einen Fehler auf- 
weist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Erfassung des Luftdrucks bzw. einer Verande- 
rung des Luftdrucks in Fahrzeugreifen mit einem ersten, auf 5 
der Basis der Raddrehzahlen arbeitenden System. 
[0002] Es sind bereits verschiedene Verfahren und Vor- 
richtungen zur Erfassung des Luftdrucks bzw. einer Veran- 
derung des Luftdrucks in Fahrzeugreifen bekannt. Dabei 
lassen sich im wesentlichen zwei Gruppen unterscheiden, lo 
namlich einerseits die oben genannten drucksensorlosen Sy- 
steme (z. B. DDS - Deflation Detection System), bei denen 
eine Veranderung des Reifendrucks auf der Basis einer Ver- 
anderung des Abrollumfangs des Reifens und der damit ver- 
bundenen Veranderung der Raddrehzahl erfasst wird, sowie 15 
andererseits die Systeme, die mit Drucksensoren arbeiten 
(z. B. TPMS — Hre Pressure Monitoring System). 
[0003] Die erstgenannten Systeme arbeiten iiblicherweise 
mit einem vorhandenen ABS-System zusammen, um an je- 
dem Rad die Raddrehzahl mit hoher Genauigkeit zu erfas- 20 
sen. Zur InitiaUsierung des Systems werden mit Hilfe eines 
an sich bekannten Algorithmus durch Auswerten der Rad- 
drehzahlen wahrend bestimmter Fahrzustande iiber einen 
langeren Zeitraum Referenzwerte fur die Raddrehzahlen er- 
mittelt und gespeichert. Durch Vergleich der aktuellen Rad- 25 
drehzahlen mit den Referenzwerten ist es dann moglich, 
eine durch eine Reifendruckanderung verursachte Verande- 
rung einer Raddrehzahl zu erkennen und damit die Reifen- 
druckanderung zu erfas sen, 

[0004] Ein wesentlicher Nachteil dieses Systems besteht 30 
allerdings darin, dass es nicht nur vor der ersten Inbetrieb- 
nahme, sondem auch in bestimmten Zeitabstanden (z. B. 
nach der Reifendruckkontrolle mit entsprechender Korrek- 
tur) danach initialisiert werden muss. Zu diesem Zweck ist 
innerhalb des Fahrzeugs ein entsprechender Reset-Schalter 35 
vorgesehen, der durch den Fahrer betatigt werden muss. 
Wenn der Fahrer dies jedoch vergiBt oder der Reifendruck 
wahrend der Initialisierung nicht seinen Sollwert aufweist, 
arbeitet das System ungenau oder fehlerhaft. Ein weiterer 
Nachteil dieses Systems besteht darin, dass der Algorithmus 40 
insbesondere dann relativ aufwendig und kompliziert ist und 
eine relativ hohe Rechenleistung erfordert, wenn Reifen- 
druckanderungen besonders zuverlassig und mit hoher Ge- 
nauigkeit erfasst werden sollen. 

[0005] Bei den mit Drucksensoren arbeitenden Systemen 45 
ist fiir jeden Reifen ein Reifendruckmessmodul erforderlich, 
mit dem der Reifendruck gemessen und der ermittelte Mess- 
wert zu einem im Fahrzeug installierten Empfanger gesen- 
det wird. Das Messmodul ist dabei zum Beispiel in der Nahe 
des Ventils des Reifens in der Felge montiert oder mit dem 50 
Ventil zu einer Baueinheit kombiniert. und kann gegebenen- 
falls neben dem Reifendruck auch dessen Temperatur mes- 
sen und dem Empfanger iibermitteln. Die empfangenen 
Messwerte werden in einer elektronischen Auswerteeinrich- 
tung verarbeitet und dienen zur Anzeige eines Reifendruck- 55 
wertes und/oder zur Erzeugung von Wamsignalen bei Un- 
ter- und/oder Uberschreiten von vorgegebenen Grenzwerten 
des Reifendrucks. 

[0006] Allerdings ist es bei diesem System Erforderlich, 
die empfangenen Messwerte jedem Reifen bzw. dessen Po- 60 
sition am Fahrzeug zuzuordnen, da die vorgegebenen 
Grenzwerte im allgemeinen von dieser Position abhangig 
sind. Dabei ist auch zu beriicksichtigen, dass sich die Posi- 
tion eines Reifens bzw. eines Rades bei Wartungsarbeiten 
oder zum Beispiel bei einem Wechsel von Sommer- auf 65 
Winterbereifung andem kann. Das System muss daher in der 
Lage sein, die Position der Messmodule am Fahrzeug selb- ■ 
standig zu erkennen. 
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[0007] Dies wird zum Beispiel dadurch moglich, dass in 
jedem Radgehause eine Empfangsantenne angeordnet und 
die Feldstarke der von den Messmodulen ausgesendeten Si- 
gnale ausgewertet wird. Durch Auswahl des Signals mit der 
hochsten Feldstarke kann dann aufgrund der bekannten Po- 
sition der Empfangsantennen jeweils eine Zuordnung zwi- 
schen einem Messmodul und dessen Position an dem Fahr- 
zeug vorgenommen werden. Dabei sendet jedes Messmodul 
vorzugsweise auch ein dieses identifizierendes Erkennungs- 
signal (IdenUfikationscode) aus, so dass die Messmodule in 
der Auswerteeinrichtung unterscheidbar sind. All dies ist je- 
doch mit einem relativ hohen Schaltungsaufwand verbun- 
den. 

[0008] Ein weiterer wesentlicher Nachteil eines solchen, 
auf Drucksensoren basierenden Systems besteht darin, dass 
die Gefahr eines Ausfalls eines oder mehrerer der Sensoren 
relativ hoch ist. AuBerdem muss bei einem Wechsel eines 
Reifens oder eines Rades stets sichergestellt werden, dass 
der neue Reifen bzw. das neue Rad Sensoren aufweist, deren 
ausgesendete Signale mit dem im Fahrzeug vorhandenen 
Empfanger und der Auswerteeinrichtung kompatibel sind. 
Aus diesen Griinden sind die auf Drucksensoren basieren- 
den Systeme relativ unfiexibel und teuer. 
[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten 
Art zu schaffen, mit dem/der unter zumindest weitgehender 
Vermeidung der oben genannten Nachteile der bekannten 
Systeme eine Luftdruckanderung in einem Reifen zuverlas- 
sig erfasst werden kann, ohne dass manuell eine Initialisie- 
rung aktiviert werden muss. 

[0010] Insbesondere soil mit der Erfindung ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art auf der 
Basis der Raddrehzahlen eines Reifens geschaffen werden, 
bei dem/der eine Initialisierung automatisch vorgenommen 

wird. 

[0011] Weiterhin soli mit der Erfindung ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art auf der Basis 
der Raddrehzahlen eines Reifens geschaffen werden, bei 
dem/der mit einem vereinfachten Algorithmus eine Reifen- 
druckanderung zuverlassig und genau erfasst werden kann. 
[0012] SchlieBlich soli mit der Erfindung auch ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Erfassung des Luftdrucks bzw. 
einer Veranderung des Luftdrucks in Fahrzeugreifen mittels 
Drucksensoren geschaffen werden, das/die auch bei einem 
AusfaU eines oder mehrerer der Sensoren oder beim Aus- 
wechseln eines Reifens bzw. Rades, das keinen Drucksensor 
aufweist, noch zuverlassig arbeiten kann. 
[0013] Gelost wird die Aufgabe gemaB Anspruch 1 mit ei- 
nem Verfahren zur Erfassung des Luftdrucks bzw. einer Ver- 
anderung des Luftdrucks in einem Fahrzeugreifen mit einem 
ersten, auf der Basis der Raddrehzahlen arbeitenden System, 
bei dem eine Initialisierung automatisch beim Auftreten 
mindestens eines vorbestimmten Ereignisses aktiviert wird. 
[0014] Die Aufgabe wird femer gemaB Anspruch 10 mit 
einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahren s gelost, 
die eine Rechnereinheit zur Uberwachung des Auftretens 
der Ergebnisse und zur Aktivierung der Initialisierung des 
ersten Systems aufweist, wenn mindestens eines der Ereig- 
nisse erkannt wird. 

[0015] Ein besonderer Vorteil dieser Losungen besteht 
darin, dass die ublicherweise bei den bekannten, auf der Ba- 
sis der Raddrehzahlen arbeitenden, drucksensorlosen Syste- 
men erforderliche Initialisierung durch den Fahrer nicht 
mehr erforderlich ist, so dass auch der entsprechende Reset- 
Schalter im Fahrerraum entf alien kann. 
[0016] Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung zum Inhalt. 

[0017] Die Anspruche 2 und 5 beinhalten bevorzugt zu er- 
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fassende Ereignisse, bei^denen automatische eine emeute.In- 
itialisierung des ersten Systems vorgenommen wird. 
[0018] Die Ausfiihrung gemaB Anspruch 3 hat den Vor- 
teil, dass damit im wesentlichen die Vorteile der beiden ein- 
gangs genannten ersten und zweiten Systeme miteinander 5 
verbunden werden konnen, ohne deren wesentliche Nach- 
teile in Kauf nehmen zu miissen. Diese Ausfuhrungsforai 
zeichnet sich somit insbesondere durch eine relativ hohe 
Genauigkeit und Zuverlassigkeit auch im Falle eines Rad- 
oder Reifenwechsels aus, ohne dass der Fahrer des Fahr- 10 
zeugs manuell eine Initialisierung vomehmen muss. 
[0019] Insbesondere wird in dem Fall, in dem das auf der 
Basis von Drucksensoren arbeitende zweite System zur 
(fortlaufenden) Uberwachung des Reifendrucks als Haupt- 
system eingesetzt wird und einer der Sensoren ausfallt oder 15 
eine Fehlfunktion aufweist, die Funktionsfahigkeit des Ver- 
fahrens aufgrund des ersten, als Failsafe dienenden Systems 
nicht wesentlich beeintrachtigt. Dies betriffl auch den Fall, 
in dem ein oder mehrere Rander montiert werden, die keine 
Drucksensoren aufweisen. 20 
[0020] Bei dieser Ausfuhrungsform wird das mindestens 
eine Ereignis vorzugsweise gemaB Anspruch 4 mit dem 
zweiten System erfasst. 

[0021] Die Anspriiche 6 bis 9 beinhalten fiir jedes der im 
Anspruch 5 genannten Ereignisse eine bevorzugte Art der 25 
Erf as sung. 

[0022] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von 
bevorzugten Ausfiihrungsformen. 

[0023] Bei einer ersten Ausfuhrungsform des erfindungs- 30 
gemaB en Verfahrens und der Vorrichtung zur DurchfLihrung 
dieses Verfahrens ist eines der oben genannten ersten Sy- 
steme, die ohne Drucksensoren arbeiten (z. B. DDS), dazu 
vorgesehen, fortlaufend in der bekannten Weise den Luft- 
druck bzw. dessen Veranderung in einem Fahrzeugreifen auf 35 
Grund einer Veranderung des Abrollumfangs und der damit 
verbundenen Veranderung der Raddrehzahl zu erfassen und 
zu iiberwachen. 

[0024] Die bei diesem System gemaB der obigen Erlaute- 
rungen erforderliche Initialisierung des Algorithmus wird 40 
jedoch nicht durch Betatigung eines entsprechenden Reset- 
Schalters, sondem erfindungsgemaB beim Auftreten minde- 
stens eines vorbestimmten Ereignisses automatisch aktiviert 
und durchgefiihrt. Ein solches Ereignis kann zum Beispiel 
die Korrektur des Luftdrucks auf einem oder mehreren Rei- 45 
fen durch den Fahrer sein. Das Auftreten dieses Ereignisses 
kann zum Beispiel mit entsprechenden Sensoren an den Rei- 
fen oder den Ventilen oder auf andere Weise erkannt wer- 
den. 

[0025] Bei einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung 50 
ist neben dem oben genannten ersten System ein zweites, 
auf der Basis von Drucksensoren arbeitendes System (z. B. 
TPMS) vorhanden, das zur fortlaufenden Erfassung des 
Luftdrucks bzw. einer Veranderung des Luftdrucks der Fahr- 
zeugreifen dient. Das erste System (z. B. DDS) dient bei 55 
dieser Ausfuhrungsform dazu, als Failsafe-System im Falle 
einer Fehlfunktionen oder eines Ausfalls eines Sensors des 
zweiten Systems aktiviert zu werden, so dass es insoweit die 
Funktion des zweiten Systems zum Teil oder ganz (z. B. 
beim Tausch auf. Winterreifen, die keine Sensoren besitzen) 60 
iibemimmt und dieses fiinktionsfahig erhalt. 
[0026] Auch bei dieser Ausfuhrungsform wird das erste 
System vorzugsweise beim Auftreten mindestens eines vor- 
bestimmten Ereignisses automatisch initialisiert. Es konnen 
zum Beispiel folgende Ereignisse zur Aktivierung der Initia- 65 
hsierung vorgesehen sein: 

A.) Eine Anderung des Luftdrucks an einem oder meh- 



reren Reifen wurde bei Stillstand des Fahrzeugs vorge- 
nommen; 

B. ) Der Luftdruck eines oder mehrerer Reifen wurde 
im Anschluss an eine Reifendruckwamung korrigiert; 

C. ) Ein oder mehrere Rader, .die Drucksensoren (bzw. 
Reifendruckmessmodule) des zweiten Systems enthal- 
ten, wurden gewechselt; 

D. ) Eine oder mehrere Felgen oder Reifen wurden ge- 
wechselt, ohne dass die Drucksensoren (bzw. Reifen- 
druckmessmodule) des zweiten Systems gewechselt 
wurden, 

[0027] Das Auftreten dieser Ereignisse A.) bis D.) wird 
bevorzugt in folgender Weise erkannt: 

A. ) Erkennung einer Reifendruckanderung durch das 
zweite System (z. B. TPMS) bei Stillstand des Fahr- 
zeugs, die groBer ist als eine vorgegebene Mindest- 
druckanderung und kleiner, als die in dem zweiten Sy- 
stem vorgegebenen SchweUenwerte zur Auslosung ei- 
ner Reifendruckwamung (tolerierter Bereich des zwei- 
ten Systems). 

B. ) Eine Reifendruckwamung wurde kurz vorher aus- 
gelost und der Reifendruck Hegt nach der Korrektur 
z. B. durch den Fahrer bei alien Radem in dem von 
dem zweiten System tolerierten Bereich, also im Be- 
reich des for den Betrieb des Fahrzeugs oder des Rei- 
fens vorgeschriebenen Druckbereiches. 

C. ) Ein oder mehrere Drucksensoren (bzw. Reifen- 
druckmessmodule) des zweiten Systems haben sich be- 
ziiglich ihrer Radposition (Position an dem Fahrzeug) 
geandert. Dies kann gemaB obiger Erlauterung durch 
die Auswerteeinrichtung an Hand des von jedem 
Drucksensor bzw. jedem Reifendruckmessmodiil aus- 
gesendeten Erkennungs signals (Identifikationscode) 
festgestellt werden. In diesem Fall kann davon ausge- 
gangen werden, dass mit den Drucksensoren sowohl 
die Felge(n), als auch die Reifen gewechselt wurden. 

D. ) Eine Anderung mindestens eines durch das erste 
System ermittelten Messwertes um mehr als einen vor- 
bestimmten Betrag wird festgestellt, wobei jedoch 
gleichzeitig die durch das zweite System erfassten Rei- 
fendnickwerte innerhalb des Sollbereiches liegen. In 
diesem FaU sind mit hoher Wahrscheinlichkeit neue 
Reifen und/oder Reifen anderen Typs und/oder anderer 
Beschaffenheit auf die bereits vorher montierten Fel- 
gen (mit den dort vorhandenen Drucksensoren) mon- 
tiert worden, da iiblicherweise nach einer solchen 
Montage der Reifendruck auf seinen optimalen Wert 
eingesteUt wird. Zur Erkennung dieses Ereignisses 
kann es insbesondere erforderlich sein, zunachst die 
Raddrehzahlinformationen iiber einen langeren Zeit- 
raum zu beobachten, um eine entsprechende Anderung 
des Messwertes zu erfassen. 

[0028] Die Erkennung der obigen Ereignisse A bis D wird 
bevorzugt von einer bestimmten vorgegebenen Mindest- 
wahrscheinlichkeit abhangig gemacht. 
[0029] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung kann eine Verbesserung des ersten Sy- 
stems (DDS) in folgender Weise erzielt werden: 
Beim Auftreten der Ereignisse A bis D wird, wie bereits er- 
lautert, eine Initialisierung des ersten Systems (DDS, Neu- 
start der Lemphase) vorgenommen. Weichen nun die wah- 
rend der Lemphase ermittelten eingelemten Referenz- oder 
Sollwerle nur geringfugig von deri bereits vor der Initialisie- 
rung errnittelten, nach Abschluss der vorherigen Lemphase 
eingelernten Referenz- oder Sollwerten ab, so wird die aktu- 
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elle (neue) Lernphase bevorzugt verkiirzt und/oder das erste 
System bereits zu einem fruheren Zeitpunkt auf eine hohere 
Empfindlichkeit (z. B. durch Absenken der Schwellenwerte, 
bei denen eine Wammeldung ausgelost wird) umgeschaltet, 
[0030] In diesem Fall kann davon ausgegangen werden, 5 
dass entweder die durch das zweite System erkannten Ereig- 
nisse keine signifikante Auswirkung auf die Reifendruck- 
iibenvachung durch das erste System haben, oder dass ein 
Oder mehrere Drucksensoren bzw. Reifendruckmessmodule 
des zweiten Systems gestort oder ausgefallen sind und da- 10 
durch falschUcherweise die Ereignisse als eingetreten er- 
kannt wurden. 



als einen vorbestimmten Betrag andert, jedoch die 
durch das zweite System erfassten Reifendruckwerte 
innerhalb des Sollwertbereiches liegen. 
10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einer 
Rechnereinheit zur t)berwachung des Aufitretens der 
Ergebnisse und zur Aktivierung der Initialisierung des 
ersten Systems, wenn mindestens eines der Ereignisse 
erkannt wird. 
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1 . Verfahren zur Erfassung des Luf tdrucks bzw. einer 
Veranderung des Luftdrucks in einem Fahrzeugreifen 

mit einem ersten, auf der Basis der Raddrehzahlen ar- 
beitenden System, bei dem eine Initialisierung automa- 
tisch beim Auftreten mindestens eines vorbestimmten 20 
Ereignisses aktiviert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein Ereignis 
zur automatischen Initialisierung eine Korrektur des 
Luftdrucks an einem oder mehreren Reifen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, mit einem zweiten, auf 25 
der Basis von Drucksensoren arbeitenden System, wo- 
bei das zweite System als Hauptsystem zur Erfassung 
des Luftdrucks bzw. einer Veranderung des Luftdrucks 

in einem Fahrzeugreifen dient lind dass erste System 
die Funktion des zweiten Systems ubemimmt, wenn 30 
dieses einen Fehler aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 , bei dem das mindestens* 
eine vorbestimmte Ereignis mit Hilfe des zweiten Sy- 
stems erkannt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem zur automati- 35 
schen Initialisierung^ des ersten Systems mindestens ei- 
nes der folgenden Ereignisse erkannt wird: 

A. ) Eine Anderung des Luftdrucks an einem oder 
mehreren Reifen wurde bei Stillstand des Fahr- 
zeugs vorgenommen; 40 

B. ) Der Luftdruck eines oder mehrerer Reifen 
wurde im Anschluss an eine Reifendruckwamung 
korrigiert; 

C. ) Ein oder mehrere Rader, die Drucksensoren 
des zweiten Systems, enthalten, wurden gewech- 45 
selt; 

D. ) Eine oder mehrere Felgen oder Reifen wurden 
gewechselt, ohne dass die Drucksensoren des 
zweiten Systems gewechselt wurden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das erste Er- 50 
eignis A.) als eingetreten gilt, wenn die Reifendruckan- 
derung groBer ist, als eine vorgegebene Mindestdruck- 
anderung, und kleiner ist, als die in dem zweiten Sy- 
stem vorgegebenen Schwellenwerte zur Auslosung ei- 
ner Reifendruckwamung. 55 

7. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das zweite Er- 
eignis B.) als eingetreten gilt, wenn eine Reifendruck- 
wamung ausgelost wurde und der Reifendruck nach 
der Korrektur innerhalb eines von dem zweiten System 
vorgegebenen tolerierten Bereiches liegt. 60 

8. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das dritte Er- 
eignis C.) als eingetreten gilt, wenn durch Auswertung 
des von einem Drucksensor ausgesendeten Erken- 
nungssignals festgestellt wird, dass sich dessen Posi- 
tion an dem Fahrzeug geandert hat. . ^ 65 

9. Verfahren nach Anspruch bei dem. das vierte Er- 
eignis t>'.) als eingetreten gilt, wenn sich mindestens 
ein durch das erste System erfasster Mess wert. um mehr 



